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RINGKASAN  
 
 
 Kubis, Brassica oleracea (Famili: Cruciferae), merupakan sayuran penting 
yang pada umumnya ditanam di daerah dataran tinggi. Adanya serangan hama 
menyebabkan gagal panen sehingga petani khususnya di Kabupaten Karanganyar 
enggan atau tidak minat untuk membudidayakan kubis lagi. Beberapa komponen 
teknologi PHT (Pengendalian Hama Terpadu) yang dapat diterapkan untuk 
mengendalikan hama salah satunya adalah meningkatkan keanekaragaman 
ekosistem. 
  Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kemelimpahan hama dan musuh 
alami pada beberapa sistem pertanaman kubis dan pada ketinggian tempat yang 
berbeda, serta mengkaji hasil kubis berkaitan dengan populasi hama dan musuh 
alami hama. Penelitian dilaksanakan pada bulan September-Desember 2009 di 
lahan pertanaman kubis di Kecamatan Ngargoyoso dan Tawangmangu, 
Karanganyar dengan ketinggian tempat 1000-1600 m dpl, dan di Laboratorium 
Hama dan Penyakit Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret. 
Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan metode survei di lahan petani 
yang membudidayakan kubis. Metode pengambilan sampel dilakukan secara 
mutlak dan nisbi. 
  Hasil penelitian menunjukkan bahwa penanaman kubis dengan sistem 
tumpangsari dengan caisin pada ketinggian tempat 1473 mdpl memiliki Indeks 
Keragaman yang paling tinggi yaitu 1,73 dan memiliki komposisi hama dan 
musuh alami yang paling seimbang yaitu 50 %:50 % sehingga ekosistem yang 
terbentuk lebih stabil dibanding dengan ketinggian dan sistem tanam yang lain. 
Kubis yang ditanam pada ketinggian 1473 mdpl dengan sistem tanam tumpangsari 
dengan caisin memberikan hasil kubis yang paling tinggi. 
IMPLEMENTATION OF CABBAGE CROP SYSTEM: 
STUDY ON DIVERSITY OF PEST AND NATURAL ENEMY 
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SUMMARY 
  
 
 Cabbage, Brassica oleracea (Family: Cruciferae), is an important vegetable 
which are generally grown in highland areas. Pests causes crop failure, so that 
farmers especially  in the Karanganyar District are reluctant or not interest to 
cultivate cabbage again. One of some components of IPM (Integrated Pest 
Management) which can be applied to control pests is increasing diversity of 
ecosystems 
 This study aimed to examine the abundance of pests and natural enemies on 
some cabbage cropping system and at a different altitude, and also study the 
harvest result with a population of cabbage pests and natural enemies of pests. 
Research conducted in September-December 2009 in cabbage cropping land in 
the District Ngargoyoso and Tawangmangu, Karanganyar with elevation of 1000-
1600 m above sea level, and at the Laboratory of Plant Pests and Diseases 
Agriculture Faculty of Sebelas Maret University. This research was conducted 
using survey methods in upland farmers who grow cabbages. Methods The 
samples are taken in absolute and relative. Absolute method is conducted to 
observe the pest and natural enemies wich visible/active during the day, while the 
relative method is conducted to observe the pest and natural enemies which active 
at night. 
 Results showed that planting cabbage intercropping system with caisin at an 
altitude of 1473 masl has the highest diversity index that is 1,73 and has the 
composition of pests and natural enemies of the most balanced that is 50%: 50%, 
so the ecosystem is more stable than that formed with altitude and other cropping 
systems. Cabbage is planted at an altitude of 1473 masl with intercropping 
systems with caisin give the highest yield of cabbage. 
 
I. PENDAHULUAN 
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A. Latar Belakang 
Kubis, Brassica oleracea (famili Cruciferae), merupakan salah satu jenis 
sayuran yang mengandung vitamin dan mineral yang dibutuhkan oleh tubuh 
sebagai sumber gizi. Famili Cruciferae yang sering dikonsumsi oleh masyarakat 
antara lain kubis (B. oleracea var. capitata L.), kubis bunga (B. oleracea var. 
botrytis L.) dan sawi putih (B. pekinensis Lour).  
Kubis termasuk salah satu jenis sayuran yang menjadi komoditas andalan 
di daerah Tawangmangu. Tawangmangu merupakan daerah penghasil sayuran 
bagi wilayah Surakarta, selain Ungaran, Wonosobo, dan Banjarnegara, 
Tawangmangu termasuk empat daerah potensial penghasil sayuran di Jawa 
Tengah (Anonim, 1997 cit. Subagiya, 2005). Selama kurun waktu sepuluh tahun 
terakhir kubis tidak lagi menjadi komoditas andalan di Tawangmangu, karena 
petani setempat enggan atau tidak minat untuk membudidayakan kubis lagi. 
Menurunnya minat petani untuk menanam kubis karena tingginya risiko gagal 
panen akibat adanya serangan hama. 
Kerugian-kerugian yang dapat ditimbulkan oleh hama penyakit pada 
tanaman kubis antara lain adalah: dapat menurunkan hasil kole atau kepala kubis, 
baik mutu maupun jumlahnya; adanya serangan hama dapat mempercepat 
timbulnya infeksi penyakit pada tanaman; meningkatkan ongkos produksi, karena 
diperlukan biaya pembelian obat-obatan dan biaya tenaga kerja untuk 
penyemprotan (Cahyono, 1995). 
Untuk menumbuhkan minat para petani agar membudidayakaan kubis lagi, 
maka perlu usaha-usaha untuk mengurangi kendala yang ada terutama kendala 
yang disebabkan oleh hama. Usaha pengendalian hama diharapkan tidak lagi 
mengandalkan pestisida, karena dampak negatif dari penggunaan pestisida yang 
tidak bijaksana juga sangat berbahaya, baik pada petani, maupun pada lingkungan.  
Beberapa contoh pengaruh negatif yang akan timbul akibat penggunaan 
pestisida kimia sintetis adalah: hama menjadi resisten (kebal) misalnya Plutella 
xylostella L. menjadi kebal terhadap insektisida yang berbahan aktif profenofos, 
peledakan hama akibat tidak efektifnya pemakaian pestisida, penumpukan residu 
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yang dapat membahayakan petani/pengguna dan konsumen, ikut terbunuhnya 
musuh alami, terjadinya polusi lingkungan, perubahan status hama dari hama 
minor menjadi hama utama (Samsudin, 2008a).  
Beberapa komponen teknologi PHT (Pengendalian Hama Terpadu) yang 
dapat diterapkan untuk mengendalikan hama salah satunya adalah meningkatkan 
keanekaragaman ekosistem. Pertanaman secara tumpangsari dapat menurunkan 
serangan OPT (Organisme Pengganggu Tanaman), melalui cara (1) mengurangi 
penyebaran, karena adanya penghadang (barrier) tanaman bukan inang dan (2) 
salah satu spesies tanaman berfungsi sebagai perangkap atau penolak. Beberapa 
tanaman yang berfungsi sebagai perangkap atau penolak OPT adalah Tagetes 
erecta, bawang daun (Allium esculentum), dan lobak (Raphanus sativus L.) 
(Aiyer, 1949 cit. Marwoto dan Rohana, 1988). 
Selain itu menurut Cahyono (1995) dengan pengelolaan habitat melalui 
diversivikasi seperti polikultur, rotasi tanaman, pemulsaan dan penanaman pagar 
tanaman diikuti oleh  managemen pupuk organik yang baik  serta pengolahan 
tanah minimum dan praktis mengikuti konsep Low External Input Sustainable 
Agriculture (Pertanian Berkelanjutan dengan Input Luar Rendah), mampu 
meningkatkan keanekaragaman spesies pengendali alami (seperti predator dan 
parasitoid) sehingga kepadatan populasi hama bisa terkendali.  
Perkembangan hama dipengaruhi oleh faktor faktor iklim baik langsung 
maupun tidak langsung. Temperatur, kelembaban udara relatif dan 
fotoperiodisitas berpengaruh langsung terhadap siklus hidup, keperidian, lama 
hidup, serta kemampuan diapause serangga. Ketinggian tempat mempengaruhi 
perubahan suhu udara. Semakin tinggi suatu tempat, misalnya pegunungan, 
semakin rendah suhu udaranya. Semakin rendah daerahnya semakin tinggi suhu 
udaranya atau udaranya semakin panas. Oleh karena itu ketinggian suatu tempat 
berpengaruh terhadap suhu suatu wilayah. Perbedaan regional dalam topografi, 
geografi dan cuaca menyebabkan terjadinya perbedaan dalam tanaman, pola 
tanam, metode bercocok tanam dan situasi sosio-ekonomi. Pola tanam dari 
beberapa tanaman yang ditanam terus menerus serta keadaan iklim yang cocok 
akan meningkatkan kompleksnya serangan hama, penyakit dan gulma.  
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B. Perumusan Masalah 
Hama merupakan salah satu kendala yang paling penting dalam budidaya 
kubis di daerah Tawangmangu. Kubis tidak lagi menjadi komoditas andalan dan 
unggulan bagi petani sayuran dataran tinggi Tawangmangu dan sekitarnya, karena 
adanya faktor pengganggu yaitu hama. 
Tindakan pengendalian kimiawi dengan penyemprotan insektisida masih 
dianggap satu-satunya cara efektif untuk mengendalikan hama, penyemprotan 
dilakukan secara terjadwal dengan interval tujuh hari dan frekuensinya bertambah 
sering apabila serangan hama bertambah tinggi. Cara tersebut tidak berhasil 
menekan populasi hama, bahkan dapat menimbulkan permasalahan-permasalahan 
baru seperti adanya resistensi, resurgensi, dan lain-lain.  
Pengendalian terhadap hama dapat dilakukan secara alami tanpa harus 
menimbulkan residu negatif bagi lingkungan, yaitu dengan menerapkan sistem 
pertanaman yang memiliki biodiversitas yang tinggi. Semakin tinggi suatu 
biodiversitas maka keanekaragamaan ekosistemnya lebih bervariasi sehingga 
terjadi suatu siklus pengendalian hayati yang terjadi secara alami terhadap 
gangguan yang ada seperti gangguan yang ditimbulkan oleh organisme 
pengganggu tanaman. Dari kajian tersebut, permasalahan yang dapat diangkat 
dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimanakah kemelimpahan hama dan musuh alaminya pada beberapa sistem 
pertanaman kubis 
2. Bagaimanakah kemelimpahan hama dan musuh alaminya pada ketinggian 
tempat yang berbeda 
3. Adakah keterkaitan antara kubis dengan populasi hama dan musuh alaminya 
 
 
 
 
C. Tujuan 
Penelitian ini bertujuan untuk: 
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1. Mengkaji kemelimpahan hama dan musuh alami pada beberapa sistem 
pertanaman kubis 
2. Mengkaji kemelimpahan hama dan musuh alami pada ketinggian tempat 
yang berbeda 
3. Mengkaji hasil kubis berkaitan dengan populasi hama dan musuh alami 
hama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
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A. Kubis (Brassica oleracea) 
Kubis (B. oleracea) merupakan sayuran daun utama di dataran tinggi bahkan 
merupakan sayuran terpenting di Indonesia disamping kentang dan tomat. Kubis 
dwi-musim telah ada sejak Perang Dunia II dan  ditanam di daerah pegunungan 
dan benihnya selalu didatangkan dari luar negeri, terutama dari Eropa, khususnya 
Nederland. Kelangkaan benih impor dari Nederland menjadikan benih kubis 
didatangkan dari Taiwan, lalu menyebar dari daerah Tawangmangu ke daerah 
Kopeng dan Ngablak di Salatiga serta di sepanjang jalur Kopeng-Wonosobo 
(Permadi dan Sastrosiswojo, 1993). Menurut Cahyono (1995) sistematika 
tanaman kubis adalah sebagai berikut : 
Divisio  : Spermatophyta  
Subdivisio  : Angiospermae  
Kelas   : Dicotyledonae  
Ordo   : Papavorales 
Famili  : Cruciferae (Brassicaceae) 
Genus  : Brassica  
Spesies  : Brassica oleracea L.   
Keluarga kubis-kubisan memiliki jenis yang cukup banyak. Kubis yang 
berwarna merah keunguan disebut kubis merah (B. oleracea var. capitata L.f. 
rubra (L.) Thell) dan yang berdaun kasar disebut kubis babat atau kubis Savoy   
(B. oleracea var. sabauda L.). Spesies oleracea yang lain, yang ditanam di 
Indonesia yaitu kubis bunga atau terkenal dengan “bloom kool” (B. oleracea var. 
botrytis subvar. cauliflower DC); brokoli (B. oleracea var botrytis subvar. cymosa 
Lam.) seperti kubis bunga hanya warnanya hijau dan kuncup bunganya lebih 
kasar; kaelan (B. oleracea var. alboglabra), kubis umbi atau kolrabi (B. oleracea 
var. gongylodes L.), bagian hipokotil membesar membentuk umbi (± diameter 
umbi 5-7,5 cm); kubis tunas (B. oleracea var. gemmifera DC), tunas ketiak daun 
tumbuh membulat membentuk krop kecil (± diameter 5 cm) (Nieuwhof, 1969 cit. 
Permadi, 1993). 
Pertumbuhan vegetatif kubis terhenti apabila ditandai dengan terbentuknya 
krop atau telur (head) pada kubis. Krop atau telur sebenarnya adalah daun-daun 
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yang tumbuh secara menyatu dan memadat serta kompak dari luar ke dalam. 
Daun-daun tersebut saling menutupi atau melindungi satu sama lain menjadi 
satuan yang kompak hingga daun berwarna putih berseri (Ashari, 1995). 
Pada budidaya tanaman kubis, penetapan jarak tanam menentukan tingkat  
produkstifitas. Jarak tanam yang terlalu rapat berarti jumlah tanaman persatuan 
luas sangat besar akan berakibat menurunkan hasil, dan juga sebaliknya apabila 
digunakan jarak tanam terlalu lebar tidak akan memperoleh produksi yang 
maksimal (Untung, 2001 cit. Subagiya, 2008). Cahyono (2001) menyatakan 
bahwa jarak tanam yang terlalu rapat akan dapat meningkatkan kelembaban di 
sekitar tanaman yang dapat memacu pertumbuhan dan perkembangan organisme 
pengganggu. 
Hama utama yang selalu muncul dan menimbulkan kerusakan yang 
merugikan pada tanaman kubis adalah ulat daun (Plutella xylostella L.) dan ulat 
jantung kubis (Crocidolomia binotalis). Hama tersebut menyerang tanaman kubis 
di semua daerah penanaman karena selain genus brassica sebagai inangnya juga 
dapat menyerang genus lain yang satu famili (Cruciferae), bahkan beberapa gulma 
dapat dijadikan inang alternatif bila pertanaman kubis-kubisan tidak ada  
(Kartasapoetra, 1990). 
Ada sejumlah komponen pengendalian hama terpadu untuk mengendalikan 
hama C. binotalis dan P. xylostella pada kubis seperti yang dikemukakan oleh 
Winarno (1987) yaitu: (1) Pengendalian hama dengan kultur teknis adalah 
langkah–langkah yang dilakukan berkaitan dengan produksi yang menyebabkan 
lingkungan yang terjadi itu tidak atau kurang cocok untuk kehidupan 
pertumbuhan dan perkembangan serangga hama; (2) Pengendalian hayati adalah 
pengendalian serangga hama dengan menggunakan musuh-musuh alam seperti 
parasit, predator dan patogen; (3) Pengendalian secara fisis dan mekanis adalah 
pengendalian hama yang dilakukan secara langsung membinasakan serangga 
hama dengan alat-alat tertentu; (4) Penggunaan insektisida, yakni penggunaan 
senyawa kimia yang dapat mematikan serangga hama. Namun, dalam 
pengendalian hama terpadu penggunaan insektisida merupakan alternatif yang 
36 
 
terakhir; (5) Pengendalian hama dengan peraturan-peraturan bertujuan untuk 
meningkatkan pelaksanaan pengendalian hama terpadu. 
Penerapan sistem pengendalian non-kimiawi dalam program PHT diarahkan 
pada tindakan-tindakan pengendalian yang efektif, tetapi dengan input yang 
serendah mungkin. Salah satu pendekatannya adalah manipulasi habitat dengan 
meningkatkan keragaman tanaman. Keanekaragaman tanaman pada suatu 
ekosistem yang pada umumnya terdapat pada sistem pertanian tradisional 
bermanfaat sebagai pelindung tanaman utama dari hama dan penyakit, 
meminimumkan risiko gagal panen tanaman utama, menghasilkan beberapa jenis 
produksi dan menambah pendapatan petani (Altieri, 1991 cit. Nurindah et al., 
2005). 
  
B. Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan 
Perkembangan Serangga 
Serangga fitofagus dalam menemukan lokasi inang yang sesuai, baik sebagai 
sumber makanan maupun tempat peletakan telur bagi serangga tersebut ataupun 
untuk keturunannya salah satunya dengan menggunakan bahan kimia yang 
dihasilkan oleh tanaman. Berdasarkan beberapa laporan diduga bahwa adanya 
olfaktori, gustatori, taktil dan rangsang visual baik secara sendiri-sendiri maupun 
kombinasinya, berperan dalam pencarian lokasi tanaman inang, oviposisi dan 
pencarian makan serangga fitofagus. Kubis termasuk tanaman cruciferae yang 
memiliki produk senyawa volatil.  Adanya hidrolisis senyawa glukosinolat non 
volatil berpengaruh dalam pencarian lokasi tanaman inang oleh serangga. 
Senyawa tersebut (isotiosinat) telah menunjukkan ketertarikan dan juga 
mendorong lalat akar kubis (Delia brassicae) untuk meletakkan telur 
(Palaniswamy and Gillott, 1986 cit. Solichah et al., 2004).  
Faktor fisik yang mempengaruhi perkembangan OPT dapat dibedakan 
menjadi dua yaitu unsur cuaca dan topografi suatu daerah. Perbedaan topografi 
menyebabkan terjadinya perbedaan faktor iklim dan secara tidak langsung 
menimbulkan perbedaan tanaman yang tumbuh sehingga mempengaruhi 
persebaran OPT. Menurut Sarjani (2009), faktor-faktor iklim seperti cuaca dan 
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iklim benar-benar dipertimbangkan dalam mengembangkan pertanian. Kondisi 
suhu, curah hujan, dan pola musim sangat menentukan kecocokan dan 
optimalisasi pembudidayaan tanaman pertanian. Berdasarkan hasil penyelidikan 
Junghuhn pembagian daerah iklim di Jawa ditetapkan secara vertikal sesuai 
dengan kehidupan tumbuh-tumbuhan. Menurut Junghuhn cit. Sarjani (2009) 
pembagian daerah iklim dapat dibedakan sebagai berikut 
1) Daerah panas/tropis 
 Tinggi tempat antara 0 - 600 m dari permukaan laut. Suhu 26,3° - 22°C. 
    Tanamannya seperti padi, jagung, kopi, tembakau, tebu, karet, kelapa, dan 
 cokelat. 
2) Daerah sedang 
 Tinggi tempat 600 - 1500 m dari permukaan laut. Suhu 22° -17,1°C. 
 Tanamannya seperti padi, tembakau, teh, kopi, cokelat, kina, dan sayur- 
 sayuran. 
3) Daerah sejuk 
 Tinggi tempat 1500 - 2500 m dari permukaan laut. Suhu 17,1° - 11,1°C. 
 Tanamannya seperti  teh, kopi, kina, dan sayur-sayuran. 
4) Daerah dingin 
 Tinggi tempat lebih dari 2500 m dari permukaan laut. Suhu 11,1° - 6,2°C. 
 Tanamannya tidak ada tanaman budidaya. 
Cuaca dapat mempengaruhi setiap organisme di alam ini tidak terkecuali 
organisme pengganggu tanaman. Proses kehidupan yang penting seperti 
pertumbuhan, perkembangan, daya tahan hidup dan juga perilakunya secara 
langsung ataupun tidak langsung dipengaruhi oleh perubahan lingkungan. 
Penyebaran hewan dan tumbuhan di alam ini bukanlah terjadi secara kebetulan 
namun sebagai hasil interaksi dari pengaruh faktor-faktor lingkungan terhadapnya. 
Sebaran geografis suatu organisme antara lain dibatasi oleh faktor-faktor fisik 
yaitu suhu, kelembaban udara, cahaya, dan tersedianya air. Perkembangan hama 
dan penyakit mempunyai hubungan yang erat dengan keadaan lingkungan 
habitatnya. Keadaan lingkungan selalu berubah-ubah, organisme penggangu yang 
hidup di dalamnyapun selalu berubah menyesuaikan diri (Sarvina, 2009).  
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Interaksi antar individu dalam satu spesies menentukan distribusi dan 
kelimpahan serangga. Pada kepadatan populasi rendah, laju pertumbuhan 
biasanya kecil karena kesulitan untuk menemukan pasangan seksual misalnya.  
Ketika populasi bertambah, laju pertumbuhan meningkat secara eksponensial 
karena kelimpahan sumber makanan dan kesesuaian lingkungan.  Sejalan dengan 
pertambahan populasi yang tinggi, terjadi kompetisi/persaingan untuk makan dan 
perkawinan sehingga menimbulkan efek negatif bagi populasi.  Pada spesies 
tertentu bahkan terjadi kanibalisme terhadap serangga dalam stadium inaktif (telur 
dan pupa).  Walaupun demikian, tekanan populasi seperti ini jarang terjadi karena 
kecenderungan migrasi bila populasi meningkat.  Kompetisi umumnya terjadi 
pada populasi di penyimpanan yang kosong, sarana transportasi maupun peralatan 
pengolahan di mana jumlah makanan relatif sedikit (Anonim, 2010). 
Budidaya tanaman monokultur dapat mendorong ekosistem pertanian rentan 
terhadap organisme serangga hama. Salah satu pendorong meningkatnya serangga 
pengganggu adalah tersedianya makanan terus menerus sepanjang waktu dan di 
setiap tempat. Untuk mewujudkan pertanian berkelanjutan maka tindakan 
mengurangi serangan hama melalui pemanfaatan musuh alami serangga dan 
meningkatkan keanekaragaman tanaman seperti penerapan tumpang sari, rotasi 
tanaman dan penanaman lahan-lahan terbuka sangat perlu dilakukan karena 
meningkatkan stabilitas ekosistem serta mengurangi risiko gangguan hama 
(Altieri & Nicholls,1999 cit. Tobing, 2009). Mekanisme-mekanisme alami seperti 
predatisme, parasitisme, patogenisitas, persaingan intraspesies dan interspesies, 
suksesi, produktivitas, stabilitas dan keanekaragaman hayati dapat dimanfaatkan 
untuk mencapai pertanian berkelanjutan. 
 
C. Pengelolaan Habitat Terkait dengan Biodiversitas   
Kunci untuk mengembangkan pertanian berkelanjutan adalah mengubah 
sistem pertanian konvensional yang memiliki ketergantungan kuat pada masukan 
energi dari luar usahatani, menuju ke sistem pertanian yang mampu 
mengembangkan dan mengkonservasi bekerjanya komponen-komponen 
ekosistem baik fisik maupun biotik secara internal. Keragaman merupakan prinsip 
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lingkungan yang dapat diterapkan dalam kerangka perlindungan tanaman. Dalam 
suatu ekosistem alami, fungsi pengaturan yang terjadi merupakan produk 
keragaman (Swift and Anderson, 1993 cit. Tarmizi et al., 2007).   
Ekosistem yang seimbang adalah ekosistem yang komponen penyusunnya 
memiliki komposisi yang seimbang. Komposisi seimbang bukan berarti 
jumlahnya sama. Misalnya pada waktu musim hujan, jumlah rumput (produsen) di 
suatu padang rumput meningkat sehingga dapat mencukupi kebutuhan makan 
populasi rusa. Ketika musim kemarau, jumlah rumput berkurang sehingga 
menyebabkan jumlah rusa juga menurun. Apabila perubahan komposisi itu terjadi 
secara seimbang dari waktu ke waktu, maka ekosistem itu dikatakan seimbang 
dan dapat bertahan lama (Wasis, 2009). 
 Singh (2004 cit. Tarmizi et al., 2007) secara teknis memperkenalkan istilah 
Farmscaping untuk pengelolaan usahatani yang bertujuan meningkatkan dan 
mengatur keanekaragaman atau biodiversity guna  memelihara keberadaan 
organisme yang menguntungkan, melalui pengaturan tanaman yang memiliki 
polen yang menarik serangga, penggunaan penutup tanah, pengaturan tanaman 
pelindung, menjaga kesuburan tanah, dan reservoir air. Farmscaping memiliki 
cara pandang baru terhadap lahan pertanian sebagai habitat alam dan bahwa lahan 
itu adalah suatu organisme, dimana di dalamnya terjadi interaksi berbagai faktor 
termasuk antar berbagai jenis tanaman. Berkurangnya keragaman tanaman dapat 
mempengaruhi usahatani dalam berbagai tingkat, seperti pergeseran inang 
serangga dari tumbuhan ke tanaman pertanian, hilangnya serangga dan burung 
predator karena kurangnya habitat. Oleh karena itu bagaimana menarik perhatian 
dan memelihara musuh alami dalam praktik usahatani merupakan bagian yang 
penting dalam pengelolaan habitat.  
Tanaman resisten dan musuh alami merupakan dua faktor dominan untuk 
mengendalikan populasi serangga herbivor di alam. Pada pendekatan 
pengendalian hama modern, pemanfaatan tanaman resisten tersebut akan menjadi 
faktor kunci pengaturan populasi hama pada tanaman budidaya. Varietas tanaman 
yang tahan terhadap hama akan selalu didambakan petani dan merupakan salah 
satu komponen penting dalam pengendalian hama secara terpadu, oleh karena itu 
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pengadaannya perlu terus diupayakan. Varietas dengan ketahanan tunggal 
(vertical resistance) mudah patah oleh timbulnya biotipe hama baru. Karena itu 
perlu diupayakan untuk merilis varietas dengan ketahanan horisontal atau 
ketahanan ganda (multiple resistance) atau multilini (Schoonhoven et al., 1998 
cit. Samsudin, 2008b). 
Bagian terpenting pada suatu ekosistem adalah adanya musuh alami yang 
berperan mengandalikan hama yang menjadi titik penting dalam budidaya 
tanaman. Ekosistem dapat lebih beranekaragam apabila kultur teknisnya 
diperbaiki. Cara kultur teknis merupakan pengelolaan lingkungan yang bertujuan 
agar lingkungan tersebut tidak mendukung berkembangnya hama dan atau sesuai 
untuk hidupnya musuh alami. Untuk mengurangi serangan hama kubis, salah satu 
cara kultur teknis yang telah diketahui yaitu menggunakan tanaman perangkap. 
Rape (B. campestris ssp. oleifera) dan sawi jabung (B. juncea) dapat digunakan 
sebagai tanaman perangkap P. xylostella dan C. binotalis serta membantu 
meningkatkan populasi parasitoid Diadegma semiclausum Hellen (Sastrosiswojo, 
1997 cit. Permadi dan Sastrosiswojo, 1993). 
Intensifikasi pertanian menghasilkan penyederhanaan pada sistem pertanian, 
penyederhanaan tersebut meliputi pembatasan areal yang dibutuhkan untuk lahan 
pertanaman, hal tersebut dikarenakan terjadinya perluasan areal yang 
diperuntukkan bagi habitat yang bukan untuk pertanaman. Perubahan ini menjadi 
pertimbangan penting karena dapat menyebabkan kemunduran biodiversitas 
tanaman karena berganti menjadi biodiversitas non tanaman. Penyederhanaan 
terhadap sistem pertanaman dan pengurangan dari biodiversitas dapat 
mempengaruhi fungsi dari agen pengendali hayati karena habitat yang bukan 
tanaman memberikan pengaruh yang besar terhadap keberadaan musuh alami, 
musuh alami mengalami perubahan atau penyesuaian karena habitatnya yang 
semula habitat tanaman yang biodiversitasnya tinggi menjadi habitat baru yang 
terjadi pengurangan dominasi sistem pertanaman yang dapat dibudidayakan 
(Bianchi, 2006). 
III. METODE PENELITIAN 
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A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di lahan pertanaman kubis di Kecamatan 
Ngargoyoso dan Kecamatan Tawangmangu, Kabupaten Karanganyar dengan jenis 
tanah entisol. Ketinggian tempat bervariasi mulai 1000 m dpl sampai dengan 1600 
m dpl (meter di atas permukaan laut), dan di Laboratorium Hama dan Penyakit 
Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret. Penelitian dimulai bulan 
September 2009 sampai dengan Desember 2009. 
 
B. Bahan dan Alat Penelitian 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah alkohol 70 % dan 
detergent. Alat yang digunakan adalah mikroskop, kunci determinasi 
serangga/alat identifikasi Boror (1993) dan Subyanto et al., (1991), flakon (untuk 
tempat serangga), gelas plastik, dan kamera digital. 
 
C. Tata Laksana Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan metode survei di lahan 
petani yang membudidayakan kubis. Pemilihan lokasi ditentukan secara purposif 
yaitu pada lahan petani yang membudidayakan tanaman kubis: 
1). Desa Gondosuli, Kecamatan Tawangmangu, dengan ketinggian 1600 m dpl. 
Sistem pertanamannya adalah: 
 Kubis ditanam secara tumpang sari dengan Caisin 
 Caisin ditanam dengan cara disebarkan di sela-sela pertanaman kubis di 
bedengan yang telah ditanami kubis, jumlah caisin yang ditanam 
menyesuaikan ukuran bedeng dan areal yang kosong disekitar kubis. Benih 
caisin disebar di bedengan di sekitar tugalan yang disiapkan untuk menanam 
kubis, setelah itu kubis di pindah tanam dari persemaian ke tugalan pada 
bedengan. 
 
 
 Kubis ditanam secara tumpang sari dengan Tagetes 
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 Tagetes ditanam di pinggir bedengan (sebagai tanaman tepi) diantara kubis 
yang telah ditanam, jumlah tagetes yang ditanam menyesuaikan ukuran 
bedeng, jarak tanam kubis 50x50. Apabila kubis yang berada di tepi ada 10 
tanaman, maka jumlah tagetesnya 9 tanaman yang berada di tengah (diantara 
kubis). Tagetes yang dipindah tanam dari persemaian ke bedengan telah 
berumur 3 MST (Minggu Setelah Tanam), dan kubis yang ada di bedengan 
telah berumur 2 minggu setelah pindah tanam. 
 Kubis ditanam secara monokultur  
2). Desa Blumbang, Kecamatan Tawangmangu, dengan ketinggian 1473 m dpl, 
Desa Pancot, Kecamatan Tawangmangu, dengan ketinggian 1200 m dpl, 
Desa Berjo, Kecamatan Ngargoyoso, dengan ketinggian 1000 m dpl. Sistem 
pertanamannya adalah: 
 Kubis ditanam secara tumpangsari dengan Caisin 
 
Pengamatan dimulai sejak satu minggu setelah pindah tanam, dengan 
interval pengamatan lima hari. Survei dilakukan dengan cara mengamati langsung 
pada tanaman sampel. Pengamatan meliputi pendataan serangga apa saja yang 
ditemukan, menghitung jumlah populasi pada tiap spesies dan melakukan scoring 
pada kerusakan tanaman. Untuk mengetahui spesies apa saja yang ada di lahan 
dengan cara membandingkan dengan gambar yang diperoleh dari buku maupun 
pustaka dari internet. Apabila ada serangga yang belum pernah ditemukan maka 
serangga tersebut diambil dan dimasukkan dalam flakon yang telah diberi alkohol. 
Serangga yang belum diketahui spesiesnya lalu diidentifikasi di Laboratorium 
Hama dan Penyakit Tanaman dengan menggunakan mikroskop, buku kunci 
determinasi serangga ataupun bantuan pustaka lainnya yang berisi gambar 
serangga yang sering ditemukan pada kubis.   
Metode pengambilan sampel dilakukan secara mutlak dan nisbi. Metode 
mutlak dilakukan untuk mengamati serangga yang nampak/aktif pada siang hari, 
sedangkan metode nisbi dilakukan untuk mengamati serangga yang aktif pada 
malam hari. Metode nisbi dilakukan dengan pemasangan pit fall trap. 
Pemasangan pit fall trap dilakukan sebanyak 2 kali yaitu pada waktu tanaman 
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berumur 1 bulan; 2 bulan. Setiap pemasangan dilakukan selama ± 24 jam (1 hari). 
Pit fall trap adalah perangkap serangga standart yang terdiri dari sebuah cup 
sederhana yang diletakkan didalam tanah dengan permukaan cup yang sejajar 
dengan permukaan tanah, di dalam cup diisi campuran air dan detergent yang 
berfungsi sebagai pembunuh serangga.  
Pengambilan sampel dilakukan pada setiap bedengan yang ada pada petak 
pertanaman. Setiap petak tanaman terdiri dari empat sampai lima belas bedeng. 
Unit sampel berupa satu tanaman kubis dan setiap bedengan diambil tiga unit 
sampel. 
D. Variabel Pengamatan  
Variabel pengamatan antara lain meliputi : 
a. Jenis/spesies artropoda beserta statusnya 
Identifikasi Artropoda meliputi pengamatan jenis-jenis artropoda beserta 
statusnya yang didasarkan pada sumber-sumber pustaka antara lain buku kunci 
determinasi Boror (1993), dan Subyanto et al., (1991), mencocokan dengan 
gambar dari buku kubis Permadi dan Sastrosiswojo (1993), Sudarmo (1993), 
dan dari internet CABI (2000), Beppe (2005), Cordero (2006), HDC (2009). 
b. Besar populasi artropoda yang melimpah 
Pengambilan data dilakukan setiap satu minggu sekali dimulai dari satu minggu 
setelah tanam sampai panen. Pengamatan meliputi pendataan serangga apa saja 
yang ditemukan di lahan, dan menghitung jumlah populasi pada tiap spesies. 
c. Komposisi dan keragaman spesies 
Pengamatan keragaman spesies dilakukan setiap seminggu sekali sampai 
panen. Kelimpahan dan diversitas hama serta musuh alaminya dianalisis 
dengan menggunakan Indeks Shannon Wiener (H’) (Metcalf and Luckmann, 
1975) sebagai berikut: 
H = -∑ pi loge (pi) 
Keterangan : 
H =  Indeks Keragaman Shanon-Wiener 
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pi  = proporsi jumlah individu spesies i (ni) terhadap total   individu seluruh 
spesies yang terkoleksi (N) 
Komposisi spesies serangga yang ditemukan dianalisis menggunakan 
rumus (Laba, 2001):  
    x 100 % 
Keterangan : 
K =  Komposisi spesies 
a =  jumlah spesies hama atau musuh alami atau serangga lain 
b =  total spesies yang ada 
d. Intensitas Kerusakan Tanaman 
Intensitas kerusakan kubis diamati setiap seminggu sekali sampai panen 
dengan metode scoring berdasarkan kerusakan pada masing-masing sampel 
tanaman. Intensitas Kerusakan dihitung menggunakan rumus : 
P = %100x
NxZ
nxv  
Keterangan : 
P = Tingkat kerusakan tanaman (%) 
Z =  Nilai kategori serangan tertinggi 
N = Jumlah tanaman yang diamati 
n = Jumlah tanaman yang memiliki nilai yang sama 
Skor kerusakan (v) berdasarkan luas daun seluruh tanaman yang terserang 
menurut (Tombe dan Oniki cit. Mangoendidjojo et al., 2000) dengan 
modifikasi adalah sebagai berikut: 
0   = Tidak ada kerusakan sama sekali (sangat rendah) 
1   = Luas kerusakan  1-25 %  (rendah) 
2   = Luas kerusakan  26-50 %  (sedang) 
3   = Luas kerusakan  51-75 %  (tinggi) 
4   = Luas kerusakan  76-100 %  (sangat tinggi) 
e. Hasil kubis (berat krop) 
Pengamatan hasil kubis meliputi berat kubis, dilakukan setelah tanaman 
dipanen atau diakhir pengamatan. Tiap bedeng diambil tiga sampel kubis. 
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E. Analisis Data 
Data populasi artropoda dianalisis secara deskriptif dengan cara 
membandingkan data masing-masing variabel antar sistem pertanaman dan 
ketinggian tempat yang berbeda. Sedangkan pada variabel intensitas kerusakan 
dianalisis dengan menggunakan analisis keragaman atau Analisis Of Varian 
(Anova), dan jika terdapat perbedaan yang nyata dilanjutkan dengan uji jarak 
berganda Duncan’s (DMRT) pada taraf kepercayaan 5 %, dan pada variabel hasil 
panen dilakukan uji regresi untuk mengetahui hubungan antara intensitas 
kerusakan dengan hasil panen. 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Salah satu ancaman dalam upaya meningkatkan produksi kubis adalah 
serangan hama. Serangga yang berasosiasi dengan tanaman kubis di beberapa 
daerah di Indonesia beragam spesiesnya. Pada berbagai sistem pertanaman kubis 
memiliki ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan kondisi lingkungan yang 
mendukung pertumbuhan tanaman dan pertumbuhan serangga. Berdasarkan hasil 
identifikasi pada budidaya kubis di beberapa daerah di Kecamatan Tawangmangu 
dengan berbagai macam sistem pertanaman baik monokultur maupun tumpang 
sari ditemukan beberapa macam jenis hama dan juga musuh alaminya.  
Di dalam ekosistem terdapat mekanisme alami yang bekerja secara efektif 
dan efisien dalam menjaga kelestarian dan keseimbangan ekologi untuk menekan 
populasi suatu hama. Mekanisme alami tersebut meliputi predatisme, parasitisme, 
patogenitas, persaingan intra/inter spesies, suksesi, produktivitas dan stabilitas. 
Jaring-jaring makanan merupakan unsur ekosistem yang cukup penting dalam 
pengelolaan hama (Marwoto dan Suharsono, 2008). 
Keanekaragaman makhluk hidup berperan penting untuk menjaga 
keseimbangan ekosistem. Semakin beraneka ragam makhluk hidup yang terdapat 
pada suatu ekosistem, akan membuat ekosistem itu semakin stabil. Dalam suatu 
ekosistem, hubungan antar komponen berlangsung sangat erat dan saling 
mempengaruhi. Oleh karena itu gangguan atau kerusakan pada salah satu 
komponen dapat menyebabkan kerusakan seluruh ekosistem (Wasis,2009). Salah 
46 
 
satu komponen penyusun keanekaragaman makhluk hidup adalah serangga 
(artropoda). Pengetahuan mengenai klasifikasi serangga diperlukan agar jenis-
jenis serangga yang demikian banyaknya dapat dibedakan. Dari sekian banyak 
serangga yang terdapat pada tanaman kubis, perlu diketahui jenis dan statusnya, 
karena mereka memiliki perilaku hidup yang berbeda, ada yang berperan sebagai 
hama dan ada yang berperan sebagai musuh alami. 
 
 
 
A. Jenis/spesies Artropoda Beserta Statusnya 
Dari hasil pengamatan di lahan kubis tumpangsari dengan caisin pada 
ketinggian 1000, 1200, 1473, dan 1600 mdpl serta pola tumpangsari  tagetes, dan 
monokultur, ditemukan beberapa jenis artropoda yang berperan sebagai hama, 
predator, maupun artropoda yang belum diketahui statusnya (Tabel 1-6). 
Tabel 1. Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian 
tempat 1600 mdpl dengan sistem tumpangsari dengan caisin 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Crocidolomia binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
2. Iridomyrmex Formicidae Hymenoptera Predator 
3. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
4. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
5. Myzus persicae Sulz. Aphididae Homoptera Hama 
6. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
7. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
8. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
9. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
10. Sturmia sp. Tachinidae Diptera Parasitoid 
11. Diptera jenis 1 Simuliidae Diptera - 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku  
budidaya kubis 
Tabel 2. Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian 
tempat 1600 mdpl dengan sistem tumpangsari dengan tagetes 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Crocidolomia  binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
2. Iridomyrmex Formicidae Hymenoptera Predator 
3. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
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4. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
5. Metioche vittaticollis Gryllidae Orthoptera Predator 
6. Myzus persicae Sulz. Aphididae Homoptera Hama 
7. Oxyopes javanus Oxyopidae Araneae Predator 
8. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
9. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
10. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
11. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
12. Tetragnatha maxillosa Tetragnathidae Araneae Predator 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku 
budidaya kubis 
 
 
Tabel 3. Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian 
tempat 1600 mdpl dengan sistem monokultur 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Crocidolomia binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
2. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
3. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
4. Leptogaster sp. Asilidae Diptera Predator 
5. Metioche vittaticollis Gryllidae Orthoptera Predator 
6. Myzus persicae Sulz. Aphididae Homoptera Hama 
7. Oecophylla smaragdina F. Formicidae Hymenoptera Predator 
8. Oxyopes javanus Oxyopidae Araneae Predator 
9. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
10. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
11. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
12. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
13. Diptera jenis 1 Simuliidae Diptera - 
14. Neuroptera jenis 1 Chrysopidae Neuroptera Predator 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku 
budidaya kubis 
Tabel 4. Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian 
tempat 1200 mdpl dengan sistem tumpangsari dengan caisin 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Coccinela sp. Coccinelidae Coleoptera Predator 
2. Cocopet Forticulidae Dermaptera Predator 
3. Crocidolomia binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
4. Culex sp. Cullicidae Diptera - 
5. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
6. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
7. Metioche vittaticollis Gryllidae Orthoptera Predator 
8. Oecophylla smaragdina F. Formicidae Hymenoptera Predator 
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9. Oxyopes javanus Oxyopidae Araneae Predator 
10. Paedorus fuscipes Staphylinidae Coleoptera Predator 
11. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
12. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
13. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
14. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
15. Tetragnatha maxillosa Tetragnathidae Araneae Predator 
16. Myzus persicae Sulz. Aphididae Homoptera Hama 
17. Iridomyrmex Formicidae Hymenoptera Predator 
18. Sturmia sp. Tachinidae Diptera Parasitoid 
19. Hemiptera jenis 1 Reduvidae Hemiptera Predator 
20. Neuroptera jenis 1 Chrysopidae Neuroptera Predator 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku 
budidaya kubis 
Tabel 5 Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian tempat 
1000 mdpl dengan sistem tumpangsari dengan caisin 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Coccinela sp. Coccinelidae Coleoptera Predator 
2. Crocidolomia binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
3. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
4. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
5. Metioche vittaticollis Gryllidae Orthoptera Predator 
6. Oecophylla smaragdina F. Formicidae Hymenoptera Predator 
7. Oxyopes javanus Oxyopidae Araneae Predator 
8. Paedorus fuscipes Staphylinidae Coleoptera Predator 
9. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
10. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
11. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
12. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku 
budidaya kubis 
Tabel 6. Jenis Artropoda yang ditemukan beserta statusnya pada ketinggian 
tempat 1473 mdpl dengan sistem tumpangsari dengan caisin 
No. Jenis Artropoda Familia Ordo Status 
1. Coccinela sp. Coccinelidae Coleoptera Predator 
2. Crocidolomia binotalis Zell. Pyralidae Lepidoptera Hama 
3. Iridomyrmex Formicidae Hymenoptera Predator 
4. Liriomyza huidobrensis Agromyzidae Diptera Hama  
5. Lycosa leucostigma Lycosidae Araneae Predator 
6. Metioche vittaticollis Gryllidae Orthoptera Predator 
7. Myllabris pustulata Meloidae Coleoptera Hama 
8. Myzus persicae Sulz. Aphididae Homoptera Hama 
9. Oecophylla smaragdina F. Formicidae Hymenoptera Predator 
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10. Oxyopes javanus Oxyopidae Araneae Predator 
11. Paedorus fuscipes Staphylinidae Coleoptera Predator 
12. Phyllotreta cruciferae Chrysomelidae Coleoptera Hama 
13. Planococcus citri Coccidae Homoptera Hama 
14. Plutella xylostella Yponomeutidae Lepidoptera Hama 
15. Spodoptera litura  Noctuidae Lepidoptera Hama 
16. Tetragnatha maxillosa Tetragnathidae Araneae Predator 
Keterangan : Identifikasi berdasarkan kunci determinasi serangga, internet, buku 
budidaya kubis 
 
Identifikasi serangga beserta statusnya dilakukan dengan berbagai cara 
diantaranya adalah dengan menggunakan buku kunci determinasi Boror (1993), 
dan Subyanto et al., (1991), mencocokan dengan gambar dari buku kubis Permadi 
dan Sastrosiswojo (1993), Sudarmo (1993), dan dari internet CABI (2000), Beppe 
(2005), Cordero (2006), HDC (2009). Berdasarkan hasil identifikasi dapat 
diketahui bahwa pada ketinggian 1200 mdpl dengan sistem tanam tumpangsari 
dengan caisin terdapat berbagai jenis artropoda dengan jumlah jenis spesies yang 
paling tinggi yaitu sebanyak 20 spesies (Tabel 4). Sedangkan jumlah jenis 
spesiesnya terendah adalah di ketinggian 1600 mdpl dengan sistem tanam 
tumpang sari dengan caisin yaitu sebesar 11 spesies (Tabel 1). Artropoda yang 
teridentifikasi terdiri dari hama, predator, parasitoid, dan artropoda lain yang 
belum diketahui peran atau statusnya (Tabel 1-6).  
Jenis hama maupun musuh alami di seluruh daerah pengamatan rata-rata 
jenisnya sama. Hama yang teridentifikasi terdiri dari beberapa spesies antara lain 
Crocidolomia binotalis, Liriomyza huidobrensis, Planococcus citri, Plutella 
xylostella, Spodoptera litura, Myzus persicae, Phyllotreta cruciferae, Myllabris 
pustulata (Tabel 1-6). Pada masing-masing daerah dan sistem tanam selain 
terdapat hama juga terdapat musuh alami, hal ini menandakan bahwa terdapat 
keseimbangan biologis karena musuh alami berperan untuk menurunkan populasi 
hama. 
Musuh alami (predator dan parasitoid) yang ditemukan antara lain adalah 
Paedorus fuscipes, Coccinela sp., Cocopet, Culex sp., Lycosa leucostigma, 
Metioche vittaticollis, Oecophylla smaragdina F., Oxyopes javanus, Tetragnatha 
maxillosa, Iridomyrmex, dan Leptogaster sp.. Penggunaan predator sebagai agen 
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hayati pengendalian hama tanaman memiliki beberapa keuntungan dibandingkan 
dengan cara pengendalian lainnya karena aman, permanen dan ekonomis. 
Keamanan dari pemanfaatan predator merupakan faktor penting, sebab banyak 
musuh alami bersifat spesifik (khusus) terhadap mangsa tertentu. Oleh sebab itu 
tidak mungkin spesies bukan sasaran akan dipengaruhi oleh predator, seperti pada 
penggunaan pestisida yang berspektrum luas. Penggunaan predator juga relatif 
permanen, karena hampir tidak mungkin predator melakukan eradikasi suatu 
spesies terutama mangsa. Ketika mereka merasa kenyang, perburuan dan 
penangkapan mangsa akan berhenti. Musuh alami yang efisien memberikan 
pengaruh pada fluktuasi populasi mangsa tanpa adanya campur tangan manusia. 
Sekali predator mapan di suatu tempat maka untuk jangka lama mereka secara 
alami mengendalikan populasi mangsanya (Herminanto, 2007). 
Selain hama dan musuh alami terdapat artropoda yang belum diketahui 
statusnya yaitu berasal dari ordo Diptera dengan famili Simuliidae dan Cullicidae. 
Ordo Diptera memiliki ciri-ciri antara lain mempunyai sepasang sayap, memiliki 
membran dengan sistem syaraf, kaki depannya dikembangkan sedangkan kaki 
belakangnya dikurangi. Artropoda yang merupakan famili dari ordo Diptera 
antara lain Agromyzidae: Liriomyza huidobrensis, Cullicidae: Culex sp., 
Tachinidae, dan Simuliidae. Ciri dari famili Agromyzidae adalah mempunyai sel 
anal, costa putus dua kali dekat akhir dari humeral vena melintang, dan tidak 
mempunyai duri pada pre apikal tibia. Cullicidae memiliki sayap ramping, dengan 
vena-vena yang berbulu, sayap bagian tepinya juga berbulu-bulu. Tachinidae 
berbentuk seperti lalat rumah tetapi ukurannya lebih besar, post scutellum 
berbentuk sempurna, abdomen biasanya dengan rambut-rambut besar yang kuat. 
Simuliidae memiliki sayap lebar pada pangkalnya dengan vena-vena tebal di 
anterior, antenna pendek hampir sama dengan panjang kepala, jantan dengan 
antenna yang berbulu (plumose), metanotum dengan celah logitudinal, 
menyerupai nyamuk (Subyanto et al., 1991). Kalshoven  (1981),  menjelaskan  
bahwa  tachinid  tampak  kurang  efektif  dalam mengatur  populasi  serangga  
hama  dibanding  parasitoid  Hymenoptera. Jumlah tachinid hanya mulai 
meningkat cepat apabila populasi inang sangat tinggi. 
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Ordo Lepidoptera memiliki ciri-ciri kedua pasang membran sayap tertutup 
secara luas dengan skala yang overlapping, bagian mulut dalam gulungan 
proboscis (bagian mulut yang diperpanjang), antenna dengan segmen yang 
banyak. Famili yang ditemukan antara lain Pyralidae: Crocidolomia binotalis, 
Yponomeutidae: Plutella xylostella, dan Noctuidae: Spodoptera litura. Famili 
Pyralidae memiliki ciri-ciri proboscis (struktur mulut yang memanjang) absen 
atau vestigial, sayap sangat kecil, ngengat yang hidup di air. Yponomeutidae 
memiliki ciri-ciri kecil, berpola sangat cerah, sayap hitam dan putih, biru dan 
kuning atau berbintik-bintik coklat. Noctuidae berukuran sedang, badan gemuk, 
sayap depan agak sempit, berwarna suram atau kusam, terbang malam hari dan 
tertarik cahaya (Subyanto et al., 1991). 
Ciri-ciri dari ordo Hemiptera antara lain memiliki sayap yang tebal pada 
dasar dan bermembran pada ujung (hemilytra) yang overlapping pada ujung yang 
lainnya, paruhnya muncul dari depan atau dari belakang kepala. Famili yang 
ditemukan adalah Reduvidae, yang memiliki ciri antenna dengan ruas terakhir 
tidak membengkak, femur kaki depan tidak begitu membesar, kepala biasanya 
mempunyai kerutan dekat mata (Subyanto et al., 1991). Reduviidae bersatatus 
sebagai predator, mangsa predator ini umumnya adalah larva Lepidoptera 
(misalnya: ulat grayak). 
Ciri khas dari artropoda ordo Dermaptera yang ditemukan antara lain mudah 
dikenali dengan adanya cerci yang berbentuk seperti forcep/catut, sayap depan 
berkurang menjadi tegmina kecil, sayap belakang lebar, bermembran, dan 
semicircular. Artropoda yang termasuk ordo Dermaptera adalah Cocopet yang 
termasuk famili Forticulicidae (Boror, 1993). Pada malam hari Cocopet menuju 
ke tanaman untuk mendapatkan telur, larva dan nimfa dari serangga kecil yang 
bertubuh lunak. 
Ordo Neuroptera (sayap jala), ciri-cirinya antara lain memiliki pembuluh 
darah sayap dengan cabang yang marginal, sayap yang melebar dengan tumpul 
hingga sedikit melingkar pada puncak. Famili yang ditemukan adalah Crysopidae 
yang memiliki sayap depan dengan vena melintang, pada daerah costa tidak 
membentuk garpu, sayap pada serangga hidup biasanya berwarna hijau, antenna 
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panjang dan berbentuk benang, bukan berbentuk bonggol atau gada (Subyanto et 
al., 1991). Larvanya memakan kutu daun dan tungau, sedangkan sayap jala 
dewasa memakan nektar dan embun madu yang dikeluarkan oleh kutu daun, telur 
sayap jala bertangkai (Van Mele dan Cuc, 2001). 
Ordo Coleoptera biasanya memiliki sayap depan yang keras seperti tanduk 
tanpa vena, kedua sayap depan biasanya bertemu satu sama lain membentuk 
sebuah garis lurus ke bawah pada tengah-tengah punggung. Artropoda ordo 
Coleoptera yang ditemukan antara lain berasal dari famili Staphylinidae: 
Paedorus fuscipes, Cocinelidae: Coccinela sp., Chrysomelidae: P. cruciferae, dan 
Meloidae: M. pustulata. Kumbang Coccinellidae berperan sebagai musuh alami, 
larva dan kumbang dewasa memakan kutu daun dan telur Lepidoptera serta 
serangga lain yang bertubuh lunak. Famili cocinelidae memiliki ciri tubuh lebar, 
oval mendekati bulat. Kepala sebagian atau seluruhnya tersembunyi dibawah 
protonum, antenna pendek, 3-6 ruas;tarsi 4-4-4, dewasa umumnya berwarna 
cerah: kuning, oranye, atau merah dengan spot-spot hitam, atau hitam kuning 
sampai merah. Crhysomelidae memiliki ciri tubuh relatif kecil, pendek, agak 
pendek gemuk, dan bulat telur, banyak yang berwarna cerah dan mengkilap, 
antenna pendek, kurang dari setengah panjang tubuh, tarsi nampaknya 4-4-4 tetapi 
sesungguhnya 5-5-5 (ruas keempat kecil). Ciri dari famili Meloidae adalah coxa 
kaki belakang besar, menyolok, elytra lunak, fleksibel, tubuh panjang ramping 
(beberapa lonjong), kepala lebih besar dari prothoraks, antenna seperti tali. 
Sedangkan famili Staphylinidae berciri bentuk tubuhnya ramping dan memanjang, 
elytra pendek, tidak menutup seluruh abdomen, hanya ruas 1-3 yang tertutup. 
Mandibula panjang, ramping, tajam, keduanya sering menyilang di depan kepala. 
Biasanya berwarna oranye, coklat, dan hitam (Subyanto et al., 1991).  
Ordo Orthoptera biasanya memiliki kaki belakang dengan femur yang 
membesar yang digunakan untuk meloncat dengan ukuran lebih dari 5 mm, 
protonum dengan cabang cuping samping turun sebesar punggung di atas 
abdomen, coxae (segmen pertama dari kaki serangga) yang kecil dan terpisah 
dengan baik, memiliki antenna yang pendek hingga panjang. Famili yang 
ditemukan adalah Gryllidae yang memiliki tarsi tiga ruas dan ovipositornya 
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panjang seperti jarum (Subyanto et al., 1991). Spesies yang ditemukan adalah M. 
vittaticollis, jangkrik dewasa dan nimfa ditemukan sebagai predator larva pelipat 
daun, ulat grayak, dan larva kumbang. 
Ordo Hymenoptera memiliki ciri-ciri antara lain memiliki sayap depan yang 
berbeda ukuran dengan sayap belakang, tajam dan berpembuluh, antenna biasanya 
membengkok, berbentuk seperti pemukul atau filial, tarsi 3-5 yang bersegmen 
(Subyanto et al., 1991). Formicidae adalah famili yang ditemukan dari ordo 
Hymenoptera, terdiri dari Iridomyrmex dan  O.  smaragdina  F.. Ciri dari famili 
Formicidae adalah ruas pertama abdomen berbentuk seperti bonggol yang tegak, 
antenna 13 ruas atau kurang dan sangat menyiku, ruas pertama panjang, susunan 
vena normal atau agak mereduksi, dan tidak berambut banyak. Sebagian besar 
jenis semut (Formicidae) adalah predator utama bagi serangga lain (CABI, 2000). 
Semut memakan telur, larva, pupa maupun serangga dewasa. Semut  rangrang  
(O.  smaragdina  F.),  memiliki  sifat  morfologik  sebagai pemangsa, keberadaan  
rangrang  sebagai pemangsa  juga  tampak apabila  rangrang bertemu dengan ulat 
pemakan daun (Van Mele dan Cuc, 2001).  
Ordo Homoptera memiliki ciri-ciri antara lain paruh muncul dari bagian 
belakang kepala, sering terletak pada kaki depan, sayap depan dengan tekstur 
yang seragam, ujung sayap tidak atau sedikit saja saling tumpang tindih. Famili 
yang ditemukan antara lain Coccidae: Planococcus citri, dan Aphididae: Myzus 
persicae Sulz. Famili Coccidae memiliki ciri ujung abdomen mempunyai celah, 
anus tertutup oleh dua buah lempengan di sisi dorsal, kaki pendek atau tidak ada, 
badan tertutup oleh tepung seperti terdapat lilin atau sisik-sisik. Sedangkan 
aphididae memiliki ciri sayap depan dengan empat atau lima vena disamping 
stigma, kaki panjang dan ramping, tanduk yang sangat kecil mungkin terdapat di 
abdomen, badan tertutup oleh tepung seperti terdapat lilin (Subyanto et al., 1991).  
Ciri-ciri ordo Araneae adalah memiliki tubuh yang terbagi menjadi dua 
bagian yaitu cephalothoraks (gabungan kepala dan dada) dan abdomen (perut), 
memiliki delapan atau enam buah mata yang tersusun dalam dua atau tiga deretan, 
jumlah kaki empat pasang (Subyanto et al., 1991). Famili yang ditemukan antara 
lain Oxyopidae: O. javanus, Lycosidae: L. leucostigma, dan Tetragnatidae: T. 
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maxillosa. L. leucostigma yang mempunyai ukuran 5 - 18 mm dengan ciri-ciri 
pada bagian punggungnya terdapat 3 buah garis dan pada tubuh bagian 
'cephalothorax' depannya terdapat tanda bentuk Y serta disekitar matanya 
berwarna gelap (hitam), betina dan jantan dapat dibedakan dengan melihat palpus 
yang menyerupai sarung tinju di kedua samping kepala yang hanya dijumpai pada 
jenis betina. Laba-Iaba O. javanus mempunyai ciri-ciri ukurannya 7 - 10 mm, 
pada tungkai terdapat duri-duri yang panjang dengan mata berbentuk segi enam. 
Ciri-ciri predator T. maxillosa adalah panjang tubuh 10 - 25 mm, memiliki rahang, 
tungkai-tungkainya panjang dan dalam keadaan diam/beristirahat sering terjulur 
dalam satu garis (Oyie, 2009).  
Menurut Laba (2001) keseimbangan biologis kadang-kadang tercapai, tetapi 
bisa juga sebaliknya. Hal ini disebabkan karena faktor lain yang mempengaruhi, 
yaitu perlakuan agronomis dan penggunaan insektisida. Peningkatan keragaman 
tanaman dapat menekan perkembangan populasi serangga hama pada tanaman 
utama. Penekanan populasi tersebut terutama dihubungkan dengan adanya 
peningkatan peran musuh alami serangga hama. Mekanisme yang terjadi pada 
fenomena tersebut pada umumnya diduga karena tersedianya tanaman-tanaman 
lain yang berfungsi sebagai sumber-sumber pakan non-inang (non host food) atau 
sebagai tanaman inang alternatif bagi inang/mangsa musuh alami, atau sebagai 
shelter bagi musuh-musuh alami (Nurindah et al., 2005).  
 
B. Besar Populasi Artropoda yang Melimpah 
Kemelimpahan hama dapat diketahui dengan cara mengidentifikasi dan 
menghitung pupulasi hama, sehingga dapat diketahui hama utamanya beserta 
kemelimpahannya pada sistem pertanaman kubis yang berbeda-beda. Hasil 
pengamatan menunjukkan pada seluruh lokasi dengan ketinggian tempat dan 
sistem pertanaman yang berbeda memiliki hama dengan populasi terbesar yang 
sama yaitu C. binotalis, kecuali pada ketinggian 1000 mdpl hama dengan populasi 
terbesarnya adalah P. cruciferae. P. cruciferae melimpah pada minggu pertama 
(13,82 ekor pertanaman) dan minggu berikutnya populasinya terus menurun, 
hingga minggu keenam menjadi 0,06 ekor pertanaman (Gambar 1). 
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Serangan P. cruciferae ini tidak menimbulkan kerusakan walaupun 
jumlahnya banyak, hal ini dikarenakan penggunaan pestisida yang diberikan 
secara rutin sehingga sebelum menyebabkan kerusakan pada kubis populasi P. 
cruciferae sudah tertekan. Oleh karena itu kerusakan akibat serangan P. 
cruciferae dapat diminimalisir. Pada lokasi 1200 mdpl rata-rata P. cruciferae pada 
minggu pertama juga menjadi hama yang populasinya paling besar dengan 
populasi 1,3 per tanaman (Lampiran 1), akan tetapi pada minggu-minggu 
berikutnya populasi P. cruciferae menurun dan digantikan oleh hama yang 
populasinya lebih besar seperti C. binotalis. 
 
 
Gambar 1. Grafik pertumbuhan populasi P. cruciferae pada lokasi 1000  
mdpl  
 
Pada lokasi dengan ketinggian 1200 mdpl hama utamanya adalah C. 
binotalis. Populasi tertinggi terdapat pada minggu keempat (Gambar 2). Ulat ini 
umumnya mengkonsumsi daun pada permukaan bagian bawah, lalu serangan 
dapat mencapai krop atau titik tumbuh kubis. Serangan hama pada minggu 
keempat termasuk sedang karena tidak menimbulkan kerusakan yang parah. Pada 
minggu-minggu berikutnya jumlah populasi C. binotalis semakin berkurang 
karena petani langsung mengaplikasikan pestisida bila diketahui ada ulat yang 
merusak tanaman. 
Pada lokasi 1473 dan 1600 mdpl tumpangsari dengan tagetes pada minggu 
keempat juga terdapat C. binotalis dengan populasi yang cukup besar berturut-
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turut yaitu  15,35; 25,5 per tanaman (Lampiran 7 dan 17), sedangkan pada lokasi 
1600 mdpl dengan sistem tanam tumpangsari dengan caisin tidak ditemukan ulat 
maupun telur C. binotalis pada tanaman sampel. Pada ketinggian 1473 mdpl 
populasi C. binotalis tertinggi terdapat pada minggu ketiga (40,87 ekor 
pertanaman) (Lampiran 6).  
Pada ketinggian 1600 mdpl kubis ditanam dengan menggunakan tiga sistem 
tanam yaitu monokultur, tumpang sari dengan caisin dan tumpang sari dengan 
tagetes. Pada sistem tanam tumpangsari dengan caisin hama utamanya adalah C. 
binotalis dan populasi tertinggi pada minggu kelima (8,40 ekor pertanaman) 
(Lampiran 10). Pada sistem tanam monokultur hama utamanya C. binotalis 
populasi tetinggi pada minggu kedua. Sedangkan pada sistem tanam tumpang sari 
dengan tagetes, hama utamanya adalah C. binotalis dan populasi tertinggi pada 
minggu keempat. Walaupun jumlah hama utama melimpah (berkisar antara 15-40 
ekor pertanaman) tingkat kerusakan tidak terlalu tinggi, hal ini disebabkan karena 
penggunaan pestisida yang diberikan secara rutin oleh petani.  
 
 
Gambar 2. Grafik pertumbuhan populasi C. binotalis pada ketinggian dan   
sistem pertanaman yang berbeda 
 
Populasi C. binotalis terbesar di lokasi dengan ketinggian 1473 mdpl yaitu 
pada minggu ketiga sebesar 40,87 per tanaman (Gambar 2). Sedangkan populasi 
C. binotalis yang terendah pada lokasi 1200 mdpl yaitu sebesar 0,03 per tanaman. 
Hal tersebut dikarenakan petani pada lokasi 1200 mdpl mengaplikasikan pestisida 
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berbahan aktif klorantraniliprol secara rutin dan tepat sasaran. Cara kerja pestisida 
berbahan aktif klorantraniliprol adalah sebagai racun lambung dan kontak, 
pestisida klorantraniliprol akan bekerja bila bersentuhan langsung dengan hama, 
baik ketika makan ataupun sedang berjalan.  
Selain pemberian pestisida, petani juga memberikan input berupa pupuk 
NPK majemuk sebesar 20 kg/m2 serta penambahan pupuk Urea sebesar 10 kg/m2 
sehingga kubis cenderung bertekstur keras dan memiliki bobot krop yang tinggi. 
Tekstur keras dan kaku tidak begitu disukai oleh hama seperti C. binotalis 
sehingga populasinya rendah. Menurut Novizan (2005) pupuk majemuk NPK 
memiliki kandungan nitrogen cukup untuk kebutuhan tanaman dan kandungan 
phospornya cukup untuk merangsang pertumbuhan akar yang baik, tapi tidak 
cukup untuk meningkatkan kandungan P di dalam tanah. Kandungan kaliumnya 
yang tinggi membuat tanaman menjadi lebih tegar, lebih tahan terhadap serangan 
hama penyakit, dan tahan terhadap kekeringan.  
Pada lokasi 1473 mdpl, hama dikendalikan akan tetapi pestisida yang 
digunakan kurang tepat sasaran karena hama sudah diindikasikan tahan terhadap 
pestisida yang diberikan. Hal tersebut berdasarkan laporan yang diberikan para 
petani yang pada awalnya menggunakan pestisida berbahan aktif profenofos. Hal 
ini mungkin disebabkan karena profenofos sering digunakan para petani pada 
pertanaman kubis untuk mengendalikan hama kubis. Hal ini dapat mengakibatkan 
hama kubis seperti P. xylostella dan C. binotalis mengalami adaptasi terhadap  
senyawa insektisida profenofos. P. xylostella merupakan hama yang sulit 
dikendalikan karena kemampuannya berkembang menjadi resisten terhadap 
insektisida yang umum digunakan petani (Setiawati, 2000 cit. Ruranto, 2003).  
Pada ketinggian 1600 mdpl sistem pertanaman tumpangsari dengan caisin 
dan sistem pertanaman monokultur besarnya populasi C. binotalis hampir sama, 
sedangkan populasi C. binotalis yang terendah terdapat pada sistem pertanaman 
tumpangsari dengan tagetes (Gambar 2). Tanaman kenikir (Tagetes erecta L.) 
merupakan tanaman yang banyak digunakan sebagai pestisida nabati. Selain itu 
tanaman kenikir juga bersifat menolak (repellent) terhadap beberapa jenis 
serangga hama dan juga nematoda. T. erecta mengeluarkan senyawa allelopati 
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yang menghambat perkembangan patogen (Rodriquez et al., 2003 cit. Pusat 
Penelitian dan Pengembangan Hortikultura, 2009), mengeluarkan polythienyl 
pada akar yang bersifat nematisidal dan terdapat terpenoid pada daun dan bunga 
(Vasudevan et al., 1997 cit. Pusat Penelitian dan Pengembangan Hortikultura, 
2009).  
 
 
C. Komposisi dan Keragaman Spesies 
Ekosistem tanaman semusim bersifat kurang stabil yang dicirikan oleh 
keragaman hayati rendah. Susunan jaring-jaring makanan pada ekosistem tanaman 
semusim bersifat sederhana, mengakibatkan populasi hama berada dalam 
keadaaan tidak seimbang, sehingga terjadi ledakan populasi hama (Andrewartha 
and Birch, 1984; Southwood and Way, 1980 cit. Laba, 2001).  Kestabilan 
ekosistem tanaman semusim dapat dicapai dengan cara peningkatan dan 
memantapkan keanekaragaman hayati pada ekosistem melalui pengelolaan 
ekosistem antara lain mendayagunakan teknik budidaya dan meningkatkan 
peranan musuh alami. 
Ekosistem kubis yang dibudidayakan secara organik dan tidak tercemar  
oleh pestisida, kaya keanekaragaman hayati.  Akan tetapi pada penelitian yang 
telah dilaksanakan, para petani dalam membudidayakan kubis tidak lepas dari 
penggunaan pestisida berbahan aktif klorantraniliprol sehingga keanekaragaman 
hayati menjadi rendah. Ekosistem kubis dengan ketinggian dan sistem pertanaman 
yang berbeda terdapat beberapa jenis spesies yang terdiri dari kelompok hama, 
musuh alami dan serangga lain. Jumlah spesies artropoda yang ditemukan di 
keenam ekosistem tersebut antara lain pada ketinggian 1000 mdpl terdapat 12 
spesies serangga, pada ketinggian 1200 mdpl terdapat 20 spesies serangga, pada 
ketinggian 1473 mdpl terdapat 16 spesies serangga, pada ketinggian 1600 mdpl 
sistem tanam tumpang sari dengan caisin terdapat 11 spesies serangga, pada 
ketinggian 1600 mdpl sistem tanam monokultur terdapat 14 spesies serangga, dan 
pada ketinggian 1600 mdpl sistem tanam tumpang sari dengan tagetes terdapat 12 
spesies serangga (Tabel 7). 
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Pada sistem pertanaman kubis tumpang sari dengan caisin pada ketinggian 
1000 mdpl dan 1473 mdpl memiliki komposisi antara hama dan musuh alami 
yang sama yaitu sebesar 50 % (Tabel 7). Sedangkan pada ketinggian 1200 mdpl 
komposisi musuh alami lebih besar dibandingkan komposisi hama. Pada 
ketinggian 1600 mdpl baik sistem tanam kubis tumpang sari dengan caisin, 
monokultur, dan tumpangsari dengan tagetes memiliki komposisi hama lebih 
besar dibanding komposisi musuh alaminya antara lain sebesar 64 %, 50 %, dan 
58 %. 
Tabel 7. Komposisi hama, musuh alami, dan serangga lain pada berbagai 
ketinggian  tempat dan sistem pertanaman kubis. 
No. Lokasi/Sistem Pertanaman 
Jumlah Spesies 
Hama Musuh Alami Artropoda 
Lain 
Total 
 Tumpangsari dgn Caisin     
1. 1000 mdpl 6 
(50 %) 
6 
(50 %) 
0 
(0 %) 
12 
(100 %) 
2. 1200 mdpl 7 
(35 %) 
12 
(60 %) 
1 
(5 %) 
20 
(100 %) 
3. 1473 mdpl 8 
(50 %) 
8 
(50 %) 
0 
(0 %) 
16 
(100 %) 
4. 1600 mdpl 7 
(64 %) 
3 
(27 %) 
1 
(9 %) 
11 
(100 %) 
5. Tumpangsari Dengan 
Tagetes (1600 mdpl) 
7 
(58 %) 
5 
(42 %) 
0 
(0 %) 
12 
(100 %) 
6. Monokultur (1600 mdpl) 7 
(50 %) 
6 
(43 %) 
1 
(7 %) 
14 
(100 %) 
 
Dari ketiga sistem tanam yang berbeda pada ketinggian 1600 mdpl yang 
memiliki komposisi hama paling rendah dan komposisi musuh alami yang 
terbesar yaitu pada sistem monokultur. Hal tersebut dapat dikarenakan kondisi 
ekosistem yang tidak murni monokultur, suhu dan cuaca yang mendukung yaitu 
awal musim hujan menjadikan tumbuhan lain selain tanaman yang dibudidayakan 
juga mengalami pertumbuhan yang subur seperti gulma yang relatif mudah 
tumbuh dan memiliki ketahanan hidup yang tinggi. Pertumbuhan gulma yang 
cepat dan banyak menjadikan petani kewalahan dalam membersihkannya 
sehingga menyebabkan ekosistem kubis monokultur menjadi beragam. 
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Terdapat beberapa jenis gulma yang bermanfaat bagi parasitoid dan 
predator, karena gulma dapat digunakan sebagai tempat berlindung, tempat 
bertelur, dan sumber pakan tambahan bagi predator dewasa. Musuh alami 
khususnya jenis predator mempunyai inang alternatif tertentu, dimana selain 
menyerang inang atau mangsanya, jenis predator tersebut mempunyai tempat 
tinggal dan berlindung atau habitat yang disenanginya. Serangga jenis predator 
biasanya makan atau pengisap bunga dari gulma, salah satu jenis gulma adalah 
ciplokan (Physalis angulata L). Setiap jenis  tanaman/tumbuhan memiliki daya 
tarik yang berbeda terhadap serangga. Serangga umumnya datang mengunjungi 
bunga karena tertarik oleh bau atau warna untuk mendapatkan makanan. Bunga 
adalah bagian tumbuhan yang paling menarik bagi  serangga karena bau dan 
warnanya, dan mendapatkan makanannya, namun  seringkali mempunyai bentuk 
khas, sehingga serangga yang mampu memanfaatkan hanya jenis tertentu saja. 
Tertariknya  predator  pada  gulma  diduga  bahwa  gulma mempunyai zat penarik 
dari kelompok  lipida  yang bersifat menguap dan aromatis, banyak serangga 
tertarik bau wangi yang dipancarkan tumbuhan. Zat  yang  berbau  wangi  tersebut  
pada  hakekatnya  adalah  senyawa  kimia  yang  mudah menguap seperti alkohol, 
eter atau minyak essensil (Tjitrosoepomo, 1989 cit. Thamrin dan Asikin, 2003). 
Laba (2001) mengemukakan bahwa tanpa pestisida, biodiversitas ekosistem 
dapat ditingkatkan sehingga musuh alami yang ada di pertanaman dapat berperan 
maksimal dalam mengatur populasi hama.  Pada umumnya petani mengatasi 
serangan hama dilakukan dengan tujuan pengendalian hama saja, tanpa 
memperhatikan keanekaragaman hayati pada ekosistem pertaniannya.  Oleh 
karena itu, sejalan dengan kebijakan pemerintah mengenai program pengendalian 
hama berwawasan lingkungan dan berkelanjutan dapat dilakukan melalui konsep 
PHT.  Teknologi PHT diharapkan dapat menjaga stabilitas ekosistem, sehingga 
pertanian berkelanjutan dan berwawasan lingkungan dapat terwujud. 
Penelitian ini dilaksanakan di ketinggian tempat yang berbeda dan juga 
sistem pertanaman kubis yang berbeda-beda sehingga memiliki ekosistem yang 
berbeda-beda. Untuk membandingkan kestabilan lingkungan dari beberapa 
ekosistem maka dapat menggunakan indeks keragaman Shanon-Wiener. Makin 
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besar jumlah spesies dalam ekosistem, makin tinggi indeks diversitasnya dan 
kondisi ekosistem makin stabil dan akhirnya tercapai keseimbangan         
(Mahrub, 1999).   
Dari hasil penelitian menunjukkan nilai indeks keragaman/diversitas H’ 
selama satu periode tanam bervariasi mulai dari 0,54-1,73. Dari data hipotetik 
jenis dan jumlah spesies hasil koleksi dengan menggunakan suatu metode 
penarikan contoh di keenam ekosistem (Tabel 8), dapat diketahui bahwa kekayaan 
spesies di enam ekosistem berturut-turut adalah 12, 20, 16, 11, 14, dan 12. 
Berdasarkan data kekayaan spesies tersebut dapat diketahui bahwa pada 
ketinggian 1600 mdpl dengan sistem pertanaman tumpangsari dengan caisin 
memiliki kekayaan spesies yang paling kecil yaitu 11 dan pada ketinggian 1200 
mdpl memiliki kekayaan spesies yang terbesar yaitu 20, walaupun jumlah 
spesiesnya terbesar nilai indeks keragamannya kecil, hal tersebut dikarenakan 
jumlah populasi spesies yang terbesar didominasi oleh hama M. persicae (lebih 
dari 50 % dari jumlah total seluruh individu yaitu sebesar 752).  
Individu yang menyusun populasi dalam ekosistem selalu tumbuh dan 
berkembang. Komponen abiotik yang memengaruhi ekosistem juga terus-menerus 
mengalami perubahan. Perubahan-perubahan ini menyebabkan terjadinya 
perubahan pada komunitas dan ekosistem. Perubahan ekosistem akan berakhir 
setelah terjadi keseimbangan ekosistem. Perkembangan ekosistem dari ekosistem 
yang sederhana menjadi ekosistem yang kompleks dan seimbang disebut suksesi 
(Wasis, 2009). 
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Tabel 8. Data Hipotetik Keragaman Spesies di Ketinggian Tempat dan Sistem Tanam yang Berbeda  
No. Spesies 
1000 mdpl 
(TS Caisin) 
1200 mdpl 
(TS Caisin) 
1473 mdpl 
(TS Caisin) 
1600 mdpl 
(TS Caisin) 
1600 mdpl 
Monokultur 
1600 mdpl 
TS Tagetes 
ni pi ni pi ni pi ni pi ni pi ni pi 
1. Coccinela sp. 6 0.019 2 0.002 6 0.016       
2. Cocopet   1 0.001         
3. Crocidolomia binotalis Zell. 203 0.661 102 0.095 100 0.276 100 0.531 453 0.837 615 0.891 
4. Culex sp.   1 0.001         
5. Iridomyrmex   3 0.003 3 0.008 5 0.026   7 0.010 
6. Leptogaster sp.         1 0.002   
7. Liriomyza huidobrensis 9 0.029 45 0.041 3 0.008 12 0.063 13 0.024 12 0.017 
8. Lycosa leucostigma 3 0.009 12 0.011 1 0.002 2 0.010 3 0.006 1 0.001 
9. Metioche vittaticollis 1 0.003 1 0.001 1 0.002   1 0.002 1 0.001 
10. Myllabris pustulata     1 0.002       
11. Myzus persicae Sulz.   752 0.701 141 0.389 10 0.053 38 0.070 17 0.024 
12. Oecophylla smaragdina F. 9 0.029 3 0.003 3 0.008   2 0.004   
13. Oxyopes javanus 3 0.009 2 0.002 10 0.027   3 0.006 1 0.001 
14. Paedorus fuscipes 3 0.009 3 0.003 7 0.019       
15. Phyllotetra cruciferae 50 0.162 77 0.071 1 0.002 2 0.010 10 0.018 2 0.002 
16. Planococcus citri 7 0.022 1 0.001 8 0.022 3 0.015 5 0.009 8 0.011 
17. Plutella xylostella 1 0.003 3 0.003 11 0.030 1 0.005 3 0.006 20 0.028 
18. Spodoptera litura  12 0.039 60 0.055 60 0.165 51 0.271 7 0.012 2 0.002 
19. Tetragnatha maxillosa   1 0.001 6 0.016     4 0.006 
20. Diptera jenis 1   1 0.001   1 0.005     
21. Diptera jenis 2       1 0.005 1 0.002   
22. Neuroptera jenis 1   1 0.001     1 0.002   
23. Hemiptera jenis 1   1 0.001         
 Jumlah Individu (N) 307 
12 
1.21 
1072 
20 
1.18 
362 
16 
1.73 
188 
11 
1.39 
541 
14 
0.74 
690 
12 
0.54 
 Kekayaan Spesies 
 Indeks Keragaman 
Keterangan : ni = total individu seluruh spesies, pi = proporsi jumlah individu spesies
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D. Intensitas Kerusakan Tanaman 
C. binotalis merupakan hama utama di beberapa lokasi ketinggian dan 
sistem pertanaman maka kerusakan yang ditimbulkan juga relatif lebih berat 
dibanding kerusakan yang ditimbulkan oleh hama lainnya. C. binotalis dikenal 
sebagai hama yang sangat rakus secara berkelompok dapat menghabiskan seluruh 
daun dan hanya meninggalkan tulang daun saja. Pada populasi tinggi terdapat 
kotoran berwarna hijau bercampur dengan benang-benang sutera. C. binotalis juga 
masuk dan memakan krop sehingga tidak dapat dipanen sama sekali. Larva muda 
memakan daun dan meninggalkan lapisan epidermis yang kemudian berlubang 
setelah lapisan epidermis kering. Setelah mencapai instar ketiga larva memencar 
dan menyerang daun bagian lebih dalam menggerek ke dalam krop dan 
menghancurkan titik tumbuh (Tarumingkeng, 2007). Data intensitas kerusakan 
tanaman diperoleh dengan menggunakan metode skoring berdasarkan luas daun 
tanaman yang terserang oleh hama utama (Tabel 9). 
Tabel 9. Perbandingan intensitas kerusakan oleh C. binotalis pada ketinggian 
tempat yang berbeda  
Ketinggian Tempat Rata-rata populasi C. binotalis 
pertanaman 
Intensitas Kerusakan (%) 
1000 mdpl 0.06 36a 
1200 mdpl 4.59 38a 
1473 mdpl 0.05 46a 
1600 mdpl 8.40 44a 
Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
                   berbeda nyata pada DMRT 5 % 
 
Berdasar hasil skoring dan perhitungan dapat diketahui bahwa persentase 
intensitas kerusakan pada berbagai ketinggian tempat  berkisar antara 36-46 % 
(Tabel 9). Intensitas kerusakan tersebut termasuk kategori sedang. Hasil kubis 
belum dapat maksimal karena kerusakan belum masuk kategori rendah (1-25 %). 
Dari hasil pengamatan dapat diketahui bahwa pada ketinggian 1473 mdpl 
memiliki intensitas kerusakan yang paling tinggi pada minggu keenam setelah 
tanaman di pindah ke lahan, sedangkan pada lokasi yang lain rata-rata intensitas 
kerusakan meningkat pada minggu-minggu pertengahan (minggu keempat hingga 
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ketujuh) dan terus menurun menjelang panen (minggu kedelapan hingga ketiga 
belas). Tingkat kerusakan menurun karena terjadi perubahan jumlah populasi 
hama yang disebabkan oleh beberapa faktor antara lain umur tanaman sudah tua 
sehingga teksturnya tidak disukai oleh hama yang aktif memakan kubis yang 
masih muda, pada minggu akhir siklus hama (larva) telah berubah menjadi pupa 
atau imago sehingga stadia larva yang berperan sebagai hama berkurang, dan 
habitatnya sudah tidak cocok dengan kehidupan hama yang aktif pada kubis yang 
berumur muda (Gambar 3 dan 4). 
 
 
Gambar 3. Grafik intensitas kerusakan tanaman yang diakibatkan C. 
binotalis  pada ketinggian tempat yang berbeda 
 
Mahrub (1999) berpendapat bahwa perubahan populasi artropoda, indeks 
diversitas, kemelimpahan, dan kemerataan terjadi sejalan dengan perkembangan 
fase tumbuh tanaman sebagai habitatnya. Hal itu disebabkan makin tua tanaman 
populasi artropoda makin menurun karena kondisi habitat menjadi kurang cocok, 
sehingga banyak serangga berpindah ke habitat baru atau mati bila gagal 
berdaptasi.  
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Gambar 4. Grafik intensitas kerusakan yang diakibatkan C. binotalis pada 
pola yang berbeda di ketinggian tempat 1600 mdpl 
 
Berdasarkan hasil sidik ragam diketahui bahwa pola tanam yang berbeda 
tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap intensitas kerusakan oleh C. 
binotalis pada kubis (Tabel 10). Berdasar hasil skoring dan perhitungan dapat 
diketahui bahwa pola tanam tumpangsari dapat menekan populasi hama karena 
persentase kerusakannya sedang (43-44 %). Pada pola tanam monokultur 
intensitas kerusakan kubis oleh C. binotalis tidak berbeda dengan pola tanam 
polikultur karena dalam praktik langsung di lahan, kubis ditanam tidak murni 
monokultur karena banyak terdapat gulma. 
 
Tabel 10. Perbandingan intensitas kerusakan oleh C. binotalis pada pola tanam 
yang 
                berbeda di ketinggian tempat 1600 mdpl 
Pola Tanam Rata-rata populasi                           
C. binotalis pertanaman 
Tingkat Kerusakan    
(%) 
Tumpangsari dengan Caisin 8.40 44a 
Monokultur 11.87 43a 
Tumpangsari dengan Tagetes 25.10 44a 
Keterangan: Nilai yang diikuti huruf yang sama menunjukkan perlakuan tidak 
                   berbeda nyata pada DMRT 5 % 
 
Kubis yang ditanam tumpangsari dengan caisin dan tegetes memiliki 
intensitas kerusakan yang sama. Hal tersebut menandakan bahwa adanya tanaman 
perangkap dan pengusir memberikan pengaruh yang sama dalam menekan 
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populasi hama, akan tetapi terdapat perbedaan fungsi dan hasil dari kedua 
tanaman tersebut. Caisin mengeluarkan senyawa yang disukai oleh hama sehingga 
memiliki sifat sebagai tanaman perangkap dan dikorbankan menjadi tanaman 
sasaran agar hama tidak menyerang tanaman utama. Tagetes ditanam sebagai 
tanaman tepi yang mengeluarkan senyawa yang tidak disukai oleh hama sehingga 
bersifat sebagai pengusir agar hama tidak mendekat dan tidak menyerang tanaman 
utama.  
Berdasarkan hasil sidik ragam diketahui bahwa ketinggian tempat tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap intensitas kerusakan kubis akibat 
serangan C. binotalis. Rata-rata populasi C. binotalis yang berbeda tidak 
mempengaruhi intensitas kerusakan. Hal ini dapat terjadi karena perbedaan instar 
yang menyerang tanaman kubis tersebut. C. binotalis memiliki 5 instar. Instar 1-2 
populasinya besar yang banyak dan mengelompok akan tetapi kemampuan 
makannya masih rendah. Sedangkan instar 3-4 telah menyebar dan bersifat soliter 
(sendiri-sendiri) dengan kemampuan makan (forasitas: kerakusan) yang tinggi.  
 
E. Hasil Kubis (Berat Krop) 
Hasil kubis ditandai dengan berat krop yang dihasilkan oleh tanaman. 
Ketinggian tempat yang berbeda tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
hasil tanaman kubis. Hasil tanaman kubis selain dipengaruhi oleh intensitas 
kerusakan oleh C. binotalis juga dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yaitu antara 
lain: adanya serangan hama lain dan patogen (penyebab penyakit pada tanaman). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan antara tingkat kerusakan 
oleh C. binotalis dengan hasil kubis lemah (r berkisar antara 0,13 sampai dengan 
0,54). Sumbangan intensitas kerusakan oleh C. binotalis dalam mempengaruhi 
hasil kubis hanya berkisar antara 0,018 (1,8 %) sampai dengan 0,297 (29,7 %) 
(Gambar 5). Nilai R2 tertinggi pada ketinggian tempat 1473 mdpl dengan sistem 
tanam tumpangsari dengan caisin yaitu sebesar 0,297 dan korelasinya sebesar 0,54 
(Gambar 5).  
Pada ketinggian 1000 mdpl tumpangsari dengan caisin, 1473 mdpl 
tumpangsari dengan caisin, 1600 mdpl monokultur, dan 1600 mdpl tumpangsari 
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dengan tagetes korelasi bersifat negatif artinya semakin tinggi intensitas 
kerusakan oleh C. binotalis maka semakin kecil hasil kubis, sedangkan pada 
ketinggian 1200 mdpl tumpangsari dengan caisin dan 1600 mdpl tumpangsari 
dengan caisin korelasi bersifat positif artinya semakin tinggi intensitas kerusakan 
oleh C. binotalis maka semakin besar hasil kubis. 
Pada ketinggian 1200 mdpl nilai R2 sebesar 0,022 (2,2 %). Hal tersebut 
menandakan bahwa tingkat kerusakan oleh C. binotalis hanya memberikan 
pengaruh sebesar 2,2 % sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor-faktor yang 
lain. Ketinggian 1600 mdpl tumpangsari dengan caisin pengaruh C. binotalis 
sebesar 26,3 %, 1600 mdpl monokultur sebesar 1,8 %, 1600 mdpl tumpangsari 
dengan tagetes sebesar 25,1 %, ketinggian 1473 sebesar 29,7 %, dan pada 
ketinggian 1000 mdpl sebesar 5,6 %. Faktor-faktor lain yang mempengaruhi hasil 
kubis selain C. binotalis berdasar nilai sisa dari R2 antara lain adalah hama yang 
menyerang kubis tidak hanya C. binotalis, jadi walaupun intensitas kerusakan 
terbesar dikarenakan C. binotalis, masih harus diakumulasikan dengan kerusakan 
oleh hama yang lain seperti P. xylostella, S. Litura, M. persicae. Selain serangan 
hama, hasil kubis juga dipengaruhi oleh penyakit seperti  Erwinia carotovora dan 
Xanthomonas campestris yang menyebabkan busuk basah pada krop sehingga 
bobot krop menjadi menurun.  
Intensitas kerusakan pada ketinggian 1000 mdpl rata-rata sebesar 36 % 
dengan rata-rata bobot kubis 0,56 kg, pada ketinggian 1200 mdpl intensitas 
kerusakan 38 %, bobot kubis 0,26 kg, ketinggian 1473 intensitas kerusakan 46 % 
bobot kubis 0,77 kg, dan pada ketinggian 1600 mdpl rata-rata intensitas kerusakan 
44 % bobot kubis 0,75 kg (Lampiran 21).  
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Gambar 5. Grafik pengaruh intensitas kerusakan tanaman akibat C. binotalis  
terhadap hasil panen kubis pada ketinggian tempat dan pola 
tanam yang berbeda  
 
Intensitas kerusakan pada pola tanam tumpangsari dengan caisin rata-rata 
sebesar 44 % dengan rata-rata bobot kubis 0,75 kg, pada pola tanam monokultur 
intensitas kerusakan 43 %, bobot kubis 0,65 kg, dan pada pola tanam tumpangsari 
dengan tagetes intensitas kerusakan 44 % dengan bobot kubis 0,59 kg (Lampiran 
22). Pola tanam tumpangsari dapat meningkatkan hasil panen karena adanya 
tanaman repellent (tagetes) dan juga tanaman penjebak hama/trap crop (caisin). 
Pada tanaman Cruciferae, produk senyawa folatil terutama oleh adanya hidrolisis 
senyawa glukosinat non volatil berpengaruh dalam pencarian lokasi tanaman 
inang oleh serangga (Solichah et al., 2004). Berdasar kenyataan tersebut, maka 
ada ketertarikan serangga seperti P. Xylostella dan C. binotalis terhadap tanaman 
familia Cruciferae karena adanya senyawa yang disukai oleh serangga dan bersifat 
volatil yang dimiliki oleh serangga. Kubis dan caisin merupakan tanaman famili 
cruciferae. Karena caisin umur panennya relatif lebih pendek dibanding kubis 
maka serangga cenderung mendekat ke caisin dan tidak merusak kubis yang 
masih berumur muda, sehingga pertumbuhan kubis lebih maksimal.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
1. Penanaman kubis dengan sistem tumpangsari dengan caisin pada 
ketinggian tempat 1473 mdpl memiliki Indeks Keragaman yang paling 
tinggi yaitu sebesar 1,73 dan memiliki komposisi hama dan musuh alami 
yang paling seimbang yaitu sebesar 50 %:50 % sehingga ekosistem yang 
terbentuk lebih stabil dibanding dengan ketinggian dan sistem tanam yang 
lain. 
2. Kubis yang ditanam pada ketinggian 1473 mdpl dengan sistem tanam 
tumpangsari dengan caisin memberikan hasil kubis yang paling tinggi. 
 
B. Saran 
Lahan pertanaman polikultur dapat menciptakan struktur habitat yang 
lebih kompleks, sehingga praktik pertanian polikultur sangat dianjurkan untuk 
diterapkan oleh petani. Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang bebas dari 
penggunaan pestisida. 
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